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ON Y 

ff~i (57) Abstract: The invention concerns a method and a device for passive alignment of optical fibres and optoelectronic components. 
Said method is characterised in that it consists in: using at least a component comprising a stack consisting of a substrate, a first 
layer and a second layer including at least an active zone (16), placing the component on a support, the second layer being opposite 
© thereto, coating at least partly the component with a coating material (30) from the support up to a level beyond the first layer and 
it part of the substrate opposite the active zone to reveal 

optical fibre (32) 
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(57) Abrege : Precede et dispositif d'alignement passif de fibres optiques et de composants optoelectroniques. Selon l'invention, on 
utilise au moins un composant comprenant un empilement d'un substrat, d'une premiere couche et d'une deuxieme couche compre- 
nant au moins une zone active (16), on place le composant sur un support, la deuxieme couche etant en regard de celui-ci, on enrobe 
au moins partiellement le composant avec un materiau d'enrobage (30) a partir du support jusqu'a un niveau au-dela de la premiere 
couche et on enleve selectivement jusqu'a celle-ci au moins une partie du substrat en regard de la zone active pour faire apparaitre 
une cavite (38) apte a recevoir une extremite d'au moins une fibre optique (32). 
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PROCEDE ET DISPOSITIF D'ALIGNEMENT PASSIF DE FIBRES 
OPTIQUES ET DE COMPOSANTS OPTOELECTRONIQUES 



DESCRIPTION 



DOMAINE TECHNIQUE 

5 La presente invention concerne un procede 

et un dispositif permettant d' aligner passivement au 
moins une fibre optique et au moins un composant 
optoelectronique en vue d'un assemblage de precision de 
ceux-ci . 

10 Le composant optoelectronique peut etre un 

photodetecteur ou un photoemetteur (par exemple du 
genre diode ou laser) . 

L' invention s' applique en particulier a 
1' assemblage d'au moins une fibre optique et d'au moins 

15 un VCSEL, c'est-a-dire d'un laser a emission par la 
surface et a cavite verticale (« vertical cavity- 
surface emitting laser ») , ou a 1' assemblage d'au moins 
une fibre optique et d'au moins un photodetecteur 
« planar ». 

20 L' invention trouve en particulier des 

applications aux composants optoelectroniques que 1 ' on 
veut assembler a des liens optiques a fort debit (par 
exemple des cables optiques munis de connecteurs) . 

L' invention s' applique egalement a 

25 1' assemblage « parallele » d'une pluralite de fibres 
optiques et d'une pluralite de composants 
optoelectroniques juxtaposes. 



4/14/08, EAST Version: 2.2.1.0 



WO 01/73492 PCT/FR01/00922 

2 

D'autres applications particulieres de 
1 ' invention sont les suivantes : 

- realisation d'un cable optique integre a 
un seul brin 'ou a brins multiples, c'est-a-dire d'un 

5 cable comprenant des connecteurs d'extremite et des 
circuits de commande respectivement integres dans ces 
connecteurs d ' extremi te 

- liaison optique sur une carte au moyen 
d'une fibre optique reliant deux zones de la carte 

10 - toute application faisant intervenir un 

couplage entre une fibre, un circuit optique et un 
circuit de commande. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Le couplage d'une fibre optique et d'un 
15 emetteur de faisceau laser necessite un alignement 
precis de ce composant et de la fibre, en general un 
alignement a au plus 10 um pres, la precision requise 
etant meme superieure pour les fibres optiques 
monomodes . Pour le couplage d'une fibre optique et d'un 
20 composant detecteur (par exemple un VCSEL traite en 
photodetecteur ) on demande la meme precision que pour 
le couplage entre la fibre et le composant emetteur. 

Si l'on considere 1' exemple du couplage 
d'une fibre optique et d'un emetteur laser, une 
25 technique d' alignement communement utilisee est 
1' alignement actif de la fibre et de cet emetteur 
laser, ce dernier etant mis sous tension pour emettre 
un faisceau laser. Lorsque 1' alignement est obtenu, on 
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fixe la fibre a l'emetteur laser par soudage ou 
collage. 

Cette technique d' alignement actif conduit 
a un cout eleve pour 1' assemblage obtenu. 
5 C'est pourquoi une technique d' alignement 

passif a ete etudiee. Dans ce cas, le positionnement 
relatif puis la fixation de la fibre et du composant 
emetteur ou recepteur sont realises sans tension (pour 
le composant) ni flux lumineux. La fibre et le 
10 composant sont cales mecaniquement l'un par rapport a 
1' autre puis fixes de facon precise. 

On connait par exemple une technique 
d' assemblage passif d'une fibre optique et d'un barreau 
laser (« laser rod ») dont 1' emission est laterale. Cet 
15 assemblage est schematiquement illustre par la figure 
1. 

On utilise un support d' alignement 2, 
generalement en silicium, comprenant un sillon en V 
(« V groove ») 4 qui est prevu pour le positionnement 
20 de la fibre optique 6. Cette derniere est collee dans 
ce sillon en V et le barreau laser 8 est hybride avec 
precision sur le support d' alignement , en regard de la 
fibre . 

Cette technique permet d'atteindre des 
25 precisions de 1 ' ordre de 1 p a 5 pi. 

En ce qui concerne cette technique on se 
reportera par exemple au document [1] qui, comme les 
autres documents cites par la suite, est mentionne a la 
fin de la presente description. 
3 0 La technique precedemment decrite, qui 

utilise un sillon en V, permet d' assembler une fibre 
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optique et un laser a emission laterale mais ne permet 
pas 1' assemblage d'une fibre et d'un laser du genre 
VCSEL qui ernet de la lumiere par une face. 

Cependant, cette technique a ete modifiee 
5 pour permettre un tel assemblage. Dans ce cas, on 
utilise des moyens optiques ou mecaniques pour mettre 
le VCSEL a 90° de la fibre optique. 

A ce sujet, on se reportera par exemple au 
document [2] . 

10 Neanmoins, cette technique modifiee 

d'alignement passif necessite la mise en oeuvre de 
moyens complexes, en particulier de moyens auxiliaires 
d' alignement . 

De tels inconvenients apparaissent 

15 egalement lorsqu'on souhaite coupler une fibre optique 
et un VCSEL agence comme l'enseigne le document [5] ou 
un VCSEL apte a emettre de la lumiere par sa face 
inferieure ou face arriere, comme l'enseignent les 
documents [3] et [4]. 

20 Dans ce dernier cas, il convient de noter 

qu'il est plus convenable de parler d'un laser a cavite 
verticale (« vertical cavity laser ») ou VCL puisqu'un 
tel laser emet de la lumiere a travers son substrat 
plutot qu'a partir de sa face superieure ou face avant . 

25 On notera en outre la technique de 

retournement de puce (« flip chip ») qui est decrite 
dans le document [3] pour rapporter le VCL sur un 
circuit de commande en silicium. 

EXPOSE DE L' INVENTION 
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La presente invention a pour but de 
resoudre le probleme de 1 ' alignement d'une fibre 
optique et d'un composant optoelectronique emetteur ou 
recepteur, cet alignement etant passif (c ' est-a-dire 
5 realise en 1' absence de f onctionnement du composant) et 
obtenu d'une maniere plus simple mais tout aussi 
precise que les techniques connues d' alignement passif. 

La presente invention vise a resoudre ce 
probleme en particulier pour un composant 
10 optoelectronique « planar », par exemple un laser a 
emission verticale, qui est actif (emetteur ou 
recepteur) par 1 ' intermediaire de 1 ' une de ses plus 
grandes faces et non de facon laterale. 

De fagon precise, la presente invention a 
15 pour objet un procede d' alignement passif d'au moins 
une fibre optique et d'au moins un composant 
optoelectronique ayant au moins une zone active, ce 
procede etant caracterise en ce que : 

on utilise au moins un composant 
2 0 optoelectronique comprenant un empilement d'un 
substrat, d'une premiere couche apte a subsister lors 
d'un enlevement du substrat et d'une deuxieme couche 
comprenant au moins une zone active, cette zone active 
se trouvant en regard d'une portion de la premiere 

2 5 couche et etant destinee a emettre ou a detecter un 

faisceau lumineux a travers cette portion, la premiere 
couche etant transparente a ce faisceau lumineux, 

- on place le composant optoelectronique 
sur un support de facon que la deuxieme couche soit en 

3 0 regard de ce support, 
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on enrobe au moins partiellement le 
composant optoelectronique au moyen d'un materiau 
d'enrobage s'etendant a partir du support jusqu'a un 
niveau se trouvant au-dela de la premiere couche, et 
5 - on enleve selectivement , jusqu'a la 

premiere couche, au moins une partie du substrat et la 
partie du materiau d'enrobage qui se trouve 
eventuellement au-dessus de cette partie du substrat, 
cet enlevement ayant lieu en regard de la zone active 

10 et faisant apparaitre, en regard de cette zone active, 
une-cavite apte a recevoir une extremite d'au moins une 
fibre optique et permettant l'alignement de cette fibre 
optique et du composant optoelectronique par insertion 
de cette extremite dans la cavite. 

15 L' enlevement d'au moins une partie du 

substrat peut comprendre une gravure de ce substrat, la 
premiere couche etant alors une couche d' arret de 
gravure . 

Le support peut comprendre un circuit 
20 electrique et 1 ' on connecte alors le composant 
optoelectronique a ce circuit electrique. 

De preference, apres avoir insere 
1' extremite de la fibre optique dans la cavite, on 
immobilise la fibre optique par rapport au composant 
25 optoelectronique. 

Selon un premier mode de mise en ceuvre 
particulier du procede objet de 1' invention, avant 
d'etre place sur le support, le composant 
optoelectronique est delimite par des plans 
3 0 perpendiculaires aux premiere et deuxieme couches, ces 
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plans entourant une region du substrat ou l'on forme 
ulterieurement la cavite. 

Selon un deuxieme mode de mise en ceuvre 
particulier, avant de placer le composant 
5 optoelectronique sur le support, on forme une tranchee 
autour de la zone active, a partir de la surface libre 
de la deuxieme couche jusque dans le substrat, les 
parois de la tranchee les plus proches de la zone 
active entourant une region du substrat ou l'on forme 
10 ulterieurement la cavite. 

De preference, la tranchee est delimitee 
par deux parois qui se rapprochent 1'une de 1' autre en 
allant vers le fond de cette tranchee. 

Selon un premier mode de realisation 
15 particulier de 1' invention, on enrobe totalement le 
composant optoelectronique au moyen du materiau 
d'enrobage puis on enleve ce materiau d'enrobage et le 
substrat jusqu'a un niveau se trouvant au-dela de la 
premiere couche. 

2 0 Selon un deuxieme mode de realisation 

particulier de 1' invention, on enrobe partiellement le 
composant optoelectronique au moyen du materiau 
d'enrobage jusqu'au niveau se trouvant au-dela de la 
premiere couche. 
25 Selon un premier exemple, le composant 

optoelectronique comprend une seule zone active 
disposee au centre de ce composant, le substrat, vu 
dans un plan parallele aux premiere et deuxieme 
couches, forme un carre dont le cote est egal au 

3 0 diametre de la fibre optique, on enleve tout le 

substrat du composant jusqu'a la premiere couche de ce 
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composant pour former une cavite et 1 ' on insere 
l'extremite de la fibre optique dans cette cavite, 
cette derniere etant apte a guider cette extremite. 

Selon un deuxieme exemple, le composant 
5 optoelectronique comprend une pluralite de zones 
actives, on enleve tout le substrat du composant 
jusqu'a la premiere couche de ce dernier pour former 
une cavite et 1 ' on insere dans cette cavite les 
extremites d'une pluralite de fibres optiques 

10 paralleles, rendues solidaires les unes des autres par 
un-moyen de maintien, la cavite etant apte a guider ce 
moyen de maintien, les zones actives etant destinees a 
etre respectivement couplees optiquement aux extremites 
des fibres optiques. 

15 Selon un troisieme exemple, le composant 

optoelectronique comprend une pluralite de zones 
actives, on enleve une pluralite de portions du 
substrat du composant pour former une pluralite de 
cavites paralleles respectivement en regard des zones 

20 actives, ces cavites etant aptes a guider les 
extremites d'une pluralite de fibres optiques, les 
zones actives etant destinees a etre respectivement 
couplees optiquement aux extremites des fibres 
optiques . 

25 Dans la presente invention, on peut 

utiliser un composant optoelectronique comprenant une 
pluralite de zones actives prevues pour etre couplees 
optiquement aux extremites d'une pluralite de fibres 
optiques solidaires les unes des autres. 
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On peut egalement utiliser une pluralite de 
composants optoelectroniques et placer ces composants 
sur un unique support . 

Dans 1' invention, chaque composant 
5 optoelectronique peut etre un laser a emission par la 
surface et a cavite verticale. 

La presente invention a aussi pour objet un 
dispositif d' alignement passif d'au moins une fibre 
optique et d'au moins un composant optoelectronique, ce 

10 dispositif etant caracterise en ce que le composant 
optoelectronique comprend une couche et, dans cette 
couche, au moins une zone active, cette zone active 
etant apte a emettre ou a detecter un faisceau 
lumineux, le composant optoelectronique etant place sur 

15 un support de facon que la couche soit en regard de ce 
support, ce composant comprenant en outre au moins une 
cavite, cette cavite etant en regard de la zone active 
et apte a recevoir une extremite d'au moins une fibre 
optique et a permettre 1' alignement de cette fibre 

20 optique et du composant optoelectronique par insertion 
de cette extremite dans la cavite, en couplant 
optiquement cette extremite et la zone active. 

Selon un premier mode de realisation 
particulier du dispositif objet de 1' invention, le 

25 composant optoelectronique comprend une seule zone 
active et une seule cavite centree sur cette zone 
active, cette cavite etant apte a guider 1' extremite de 
la fibre optique pour coupler optiquement cette 
extremite a la zone active. 

3 0 Selon un deuxieme mode de realisation 

particulier, le composant optoelectronique comprend une 
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pluralite de zones actives et une pluralite de cavites 
paralleles, respectivement centrees sur ces zones 
actives, ces cavites etant aptes a guider les 
extremites d'une pluralite de fibres optiques pour 
5 coupler optiquement ces dernieres respectivement aux 
zones actives. 

Selon un troisieme mode de realisation 
particulier, le composant optoelectronique comprend une 
pluralite de zones actives et une seule cavite en 
10 regard de ces zones actives, cette cavite etant apte a 
guider un moyen de maintien d' extremites paralleles de 
fibres optiques, prevues pour etre optiquement couplees 
respectivement aux zones actives. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

15 La pr6sente invention sera mieux comprise a 

la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-apres, a titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 
2 0 -la figure 1 est une vue schematique d'un 

assemblage connu d'une fibre optique et d'un 
barreau laser et a deja ete decrite, 
■ les figures 2 a 5 illustrent schematiquement 
des etapes d'un procede conforme a 1' invention, 
25 ■ la figure 6 illustre schematiquement une 

variante des etapes illustrees par les figures 
4 et 5, 
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■ les figures 7 et 8 illustrent schematiquement 
d'autres etapes de ce procede conforme a 
1 ' invention, 

■ la figure 9 est une vue de dessus de la figure 
5 8, 

■ la figure 10 est une vue schematique d'un 
assemblage obtenu par ce procede conforme a 
1' invention, 

■ la figure 11 est une vue schematique d'un 
10 composant optoelectronique utilisable dans 

1' invention, comprenant plusieurs zones 
actives, 

■ la figure 12 est une vue schematique d'un 
assemblage de fibres optiques et du composant 

15 de la figure 11, et 

■ les figures 13 a 15 sont des vues schematiques 
d' assemblages de fibres optiques et de 
composants optoelectroniques , obtenus 
conf ormement a 1' invention. 

20 EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

On decrit dans ce qui suit la fabrication 
d'un guide mecanique d'alignement vertical directement 
a partir d'un composant optoelectronique 10 qui est 
schematiquement represents en coupe longitudinale sur 
25 la figure 2, de telle maniere qu'on puisse aligner une 
fibre optique et ce composant sans support d'alignement 
ni cale auxiliaire d'alignement. 

On decrit ci-apres les etapes de 
fabrication d'un assemblage entre une fibre optique et 
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ce composant qui, dans l'exemple considere, est un 
VCSEL. 

Dans une premiere etape on fabrique ce 
composant optoelectronique 10 . Ce composant comprend : 
5 - un substrat semiconducteur 11, 

- une couche 12 qui est formee sur le 
substrat et constitue une couche d' arret de gravure 
dont on decrira plus loin les proprietes, cette couche 
12 etant en outre transparente a la lumiere 13 

10 susceptible d'etre emise ou detectee par le composant, 
et~- 

- une couche semiconductrice 14 formee sur 
cette couche d' arret de gravure 12, cette couche 14 
constituant une couche epitaxiale dans laquelle est 

15 realise 1' element actif ou zone active 16 du composant, 
zone destinee a emettre ou a detecter la lumiere. 

La couche 14 est egalement transparente a 
la lumiere emise ou detectee par le composant. 

Le composant 10 comprend en outre une ou 

2 0 plusieurs couches 18 d ' interconnexion permettant de 
raccorder ce composant a un circuit de commande par la 
technique de retournement de puce (« flip-chip ») . 

On voit des couches 18 d ' interconnexion sur 
la figure 2, de part et d' autre de la zone active 16. 

25 On voit egalement des plots electriquement conducteurs 
20 formes sur ces couches 18 et permettant la 
polarisation du composant pour que celui-ci emette de 
la lumiere, lorsque le VCSEL est un emetteur de 
lumiere, ou permettant la polarisation du composant et 

30 la recuperation de signaux electriques lorsque le 
composant est un recepteur de lumiere. 
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En fait, on fabrique ce composant en 
plusieurs exemplaires a partir d'une meme tranche 
(« wafer ») semiconductrice et chaque composant est 
decoupe sous la forme d'un carre de cote DL centre sur 
5 la zone 16 (figure 2) . Cette dimension DL est imposee 
par le diametre de la fibre optique que 1 ' on veut 
connecter au composant 10. 

Une deuxieme etape est schematiquement 
illustree par la figure 3. Dans cette deuxieme etape, 
10 on reporte le composant 10, par la methode de 
retaurnement de puce, sur un circuit de commande 24 qui 
est par exemple un reseau d ' interconnexion ou un 
circuit actif par exemple en silicium ou en GaAs . 

On voit que les plots 20 sont 
15 respectivement connectes a d'autres plots 

electriquement conducteurs 26 formes sur ce circuit de 
commande, cette connexion etant faite par 
1 ' intermediaire de billes de brasure (« solder balls ») 
28. 

20 On voit aussi que la zone active 16 se 

trouve alors au voisinage du circuit de commande et que 
la lumiere emise ou detectee par cette zone active doit 
traverser la couche epitaxiale 14 et la couche d' arret 
de gravure 12 . 

2 5 On notera egalement sur la figure 3 les 

lignes conductrices 29 dont est pourvu le circuit de 
commande 24 et qui sont reliees aux plots 26. 

On dispose alors d'un composant emettant ou 
detectant de la lumiere par sa face arriere c'est-a- 

3 0 dire la face opposee au cote ou se trouve la zone 

active 16. 



4/14/08, EAST Version: 2.2.1.0 



WO 01/73492 



PCT/FR01/00922 



14 

Dans une troisieme etape, dont le but est 
de creer un enrobage dont la hauteur minimale se situe 
au-dessus de la couche d' arret et qui est 
schematiquement illustree par la figure 4, le composant 
5 est enrobe au moyen d'une resine d' enrobage 30. 

Dans l'exemple de la figure 4, il s'agit 
d'un enrobage global. 

La resine d' enrobage 30 penetre par 
capillarite sous le composant et autour de ce 
10 composant. Elle recouvre completement le substrat 11. 
On- -note h (h>0) la hauteur de la resine d' enrobage 
comptee a partir de la face superieure de la couche 
d' arret de gravure. 

Une telle technique est decrite dans le 
15 document [6] auquel on se report era. 

II convient de noter que 1 ' on pourrait 
reporter le composant VCSEL au moyen d'une autre 
technique que la technique de retournement de puce, par 
exemple en utilisant une colle anisotrope, des billes 
2 0 avec un polymere electriquement conducteur ou encore 
une hybridation avec pre-encollage . 

Une quatrieme etape est schematiquement 
illustree par la figure 5 et consiste en un degagement 
de la face superieure 31 du composant 10 par polissage 
25 ou amine issement mecanique. 

Le composant enrobe de resine est poli 
mecaniquement pour enlever simultanement la resine 
d' enrobage 30 et une partie du substrat 11 sur une 
certaine epaisseur, jusqu'a ce que la hauteur du 
30 composant ainsi poli mecaniquement ait une valeur H2 
predefinie (comptee a partir du circuit 24) . 
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Dans l'exemple de la figure 6, on utilise 
un enrobage partiel du composant 10 : la resine 
d'enrobage 3 0 ne vient alors pas recouvrir la surface 
superieure du composant . Cela correspond a ce que 1 ' on 
5 appelle un « under filling ». 

L'etape illustree par la figure 5 est done 
facultative dans le cas ou la resine d'enrobage ne 
vient pas recouvrir la surface superieure du composant. 

Dans une cinquieme etape, schematiquement 
10 illustree par la figure 7, on grave chimiquement le 
substrat du composant. 

L'etape precedente a laisse apparente la 
face arriere du substrat debarrassee de la resine 
d'enrobage. Une gravure chimique est alors mise en 
15 tsuvre (au moyen d'un liquide approprie ou d'un plasma) . 
Cette gravure elimine le reste du substrat jusqu'a la 
couche d' arret et fait apparaltre la surface interne de 
la resine d'enrobage. 

Cette gravure chimique doit done etre 
20 selective vis-a-vis de la couche d' arret et de la 
resine d'enrobage e'est-a-dire etre capable d'eliminer 
le substrat sans eliminer cette couche d' arret ni la 
resine d'enrobage. 

La sixieme etape est schematiquement 
25 illustree par la figure 8. 

On voit sur cette figure 8, en coupe 
longitudinale, la fibre optique 32 que 1 ' on veut 
aligner avec le composant 10 e'est-a-dire que 1 ' on veut 
coupler optiquement avec la zone active 16 de ce 
3 0 composant. 
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L'axe optique de cette fibre ou plus 
exactement l'axe optique du coeur (« core ») 34 de cette 
fibre est note X. Le diametre de la fibre ou plus 
exactement le diametre de la gaine (« cladding ») 
5 optique 3 6 de cette fibre est note DF. L'axe optique du 
composant c'est-a-dire l'axe optique de la zone active 
de ce composant est note Y. On veut faire colncider les 
axes X et Y. 

Sur la figure 8, la valeur e represente la 

10 moitie de la difference entre DL et DF . 

Dans cette sixieme etape, la fibre optique 
est alignee face a la cavite 3 8 qui resulte . de 
1' enlevement du substrat. On peut alors inserer la 
fibre dans cette cavite. 

15 Au prealable, il est possible d'enduire 

l'extremite de la fibre destinee a etre inseree dans la 
cavite ou d'enduire le fond de cette cavite d'une 
colle, par exemple d'une colle polymerisable par un 
rayonnement ultraviolet. 

20 La fibre est inseree dans la cavite avec 

une erreur d'alignement e entre son coeur et la zone 
active du VCSEL. 

La figure 9 est une vue de dessus de la 

figure 8. 

25 La precision de l'alignement entre la fibre 

et le composant est obtenue si : 

- le centre optique (axe optique Y) du 

composant est parfaitement centre par rapport aux cotes 

3 9 du moulage cree a l'aide de la resine 3 0 (on 
30 montrera plus loin que la precision requise est 

parfaitement controlable) 
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- le cceur de la fibre est parf aitement 
centre par rapport au pourtour de la gaine optique de 
cette fibre. 

Apres avoir insere la fibre dans son 
5 logement, c'est-a-dire dans la cavite 38 il suffit de 
reticuler la colle (par exemple au moyen d'un eclair de 
rayonnement ultraviolet lorsqu'il s'agit d'une colle 
polymer isable par un tel rayonnement) . 

La figure 10 illustre schematiquement une 

10 septieme etape du procede conforme a 1' invention, 
permettant d'obtenir un dispositif conforme a 
1' invention dans lequel la fibre optique 32 est mise en 
place dans la cavite 38 et rendue rigidement solidaire 
du composant 10. 

15 On ajoute pour ce faire une colle de 

fixation 42 pour permettre une bonne rigidite de la 
connexion optique obtenue . Cette colle de fixation 
s'etend sur la resine d'enrobage 30 et autour de la 
fibre optique 32. 

20 On precise que la colle polymerisable par 

un rayonnement ultraviolet dont il a ete question plus 
haut permet d'eviter tout desalignement pendant la 
rigidif ication de la colle de fixation 42 que 1 ' on a 
ajoutee. 

25 On considere maintenant des conditions 

necessaires a un bon alignement entre la fibre et le 
composant VCSEL obtenu par decoupe de la tranche 
semiconductrice (figure 2). 

C'est de la precision du trait de decoupe 

30 du composant optoelectronique que resulte la precision 
de la valeur DL apparaissant sur les figures 2 et 8 . 
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En effet, la resine d'enrobage 30 constitue 
un moule inverse du composant optoelectronique ou puce. 
La largeur de la cavite 38 (valeur du cote de cette 
cavite) est done egale a la largeur de cette puce apres 
5 sa decoupe. 

On sait facilement decouper une puce en 
respectant une specification de DL a ±5 um ou mieux, 
par rapport a un fiduciaire d'alignement (en anglais 
« fiducial/alignment patterns ») . On obtiendra done une 
10 precision meilleure que 5 um sur la valeur du centrage 
du" moule inverse par rapport a la zone optiquement 
active 16. 

La precision de positionnement du cceur 
d'une fibre optique par rapport au centre de cette 
15 fibre est meilleure que 5 um. 

On peut done conclure que. l'alignement du 
cceur 34 de la fibre et de la zone active 16 du 
composant optoelectronique a lieu a mieux que 10 um 
sans difficulty particuliere, ce qui permet une 
20 fixation passive, a mieux que 10 um et sans banc 
auxiliaire d'alignement, du composant optoelectronique 
et de la fibre optique. 

On considere maintenant des conditions 
necessaires a un alignement entre une fibre optique et 
25 un composant VCSEL par gravure de ce composant 
optoelectronique . 

La description faite precedemment fait 
intervenir un moulage du guide d'alignement par le 
composant lui-meme (les faces laterales decoupees de ce 
30 composant) . 
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Le diametre de la fibre optique peut etre 
egal a 125 urn, ce qui conduit a une manipulation 
(hybridation) d'un composant optoelectronique de 125 \im 
de cote. 

5 Dans le cas oil l'on souhaite manipuler des 

composants optoelectroniques de plus grande taille 
et/ou obtenir un profil en forme de V du guide 
mecanique pour un guidage plus aise de la fibre, on 
utilise le procede conforme a 1' invention decrit ci- 
10 apres. 

On conserve les etapes de procede 
precedemment decrites. Seule differe la preparation du 
composant optoelectronique 10 que l'on voit sur la 
figure 2 . 

15 On remplace ce composant par le composant 

optoelectronique 43 qui est schematiquement represents; 
sur la figure 11 (en notant toutefois que, dans ' 
l'exemple de la figure 11, on a prevu un composant a 
pluralite de zones actives 16). Le composant de la 

20 figure 11 comprend encore le substrat 11 sur lequel est 
formee la couche d' arret de gravure 12 ainsi que la 
couche 14 ou couche active, qui est formee sur cette 
couche d' arret et qui contient chaque zone 16 ou zone 
active, destinee a emettre ou a detecter de la lumiere. 

25 Cette couche active est encore munie des 

plots electriquement conducteurs 20 destines a la 
polarisation du composant. 

On voit que le composant 43 est grave 
profondement a partir de la surface libre de la couche 

3 0 active 14. On forme ainsi une tranchee 44 autour de 
chaque zone active 16 du composant. 
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Dans l'exemple represents, cette tranchee 
44 forme un V lorsque le composant est vu en coupe 
longitudinale . 

Revenons sur cette gravure du composant 43 . 
5 On va expliquer la fabrication d'un tel composant ou 
puce optoelectronique. 

Lors de la mise en ceuvre d'une technologie 
de fabrication de telles puces sur une tranche 
semiconductrice, chaque tranchee profonde est realisee. 
10 Elle doit avoir une forme controlee de telle sorte que 
son-ouverture ait un diametre minimal interne egal a DL 
pour permettre ulterieurement 1'alignement d'une fibre 
optique et de la zone active 16 du composant 43, zone 
qui est entouree par cette tranchee. 
15 On fait en sorte d'obtenir une forme en V 

de la tranchee de maniere a guider facilement la fibre 
a l'etape finale d' assemblage . 

La profondeur de cette tranchee peut varier 
de 15 urn a plus de 10 0 urn suivant les conditions 
20 d'alignement requises. 

La tranche realisee est ensuite decoupee en 
puces optoelectroniques . Chaque puce peut comporter (ce 
qui est le cas de la figure 11) plusieurs « pixels 
optiques ». On peut ainsi constituer des barrettes et 

2 5 meme des matrices de pixels optiques. 

On considere maintenant, en faisant 
reference a la figure 12, la fabrication du dispositif 
optoelectronique conforme a 1' invention, utilisant le 
composant 43 de la figure 11. La fabrication est 

3 0 comparable a celle qui a ete precedemment decrite. On 

hybride sur un circuit de commande 45 la puce 
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optoelectronique precedemment realisee et 1 ' on met en 
ceuvre des etapes comparables aux deuxieme a septieme 
etapes precedemment decrites. La fabrication devient 
collective . 

5 On peut egalement utiliser un composant 

comprenant une barrette ou une matrice de zones actives 
et le connecter a un ruban ou a une matrice de fibres 
optiques approximativement disposees en faisceau 
(« bundle ») au prealable. 

10 En revenant a la figure 12, on voit le 

composant optoelectronique 43 comprenant plusieurs 
zones actives 16 ainsi que la resine d 1 enrobage 30 qui 
permet d'obtenir des cavites 46 destinees a recevoir 
respectivement des fibres optiques 32. Chaque cavite 

15 constitue un guide mecanique d' alignement . 

Chaque zone active 16 du composant est 
centree dans la cavite qui lui correspond, 1 ' axe 
optique Y de cette zone active constituant 1 ' axe de la 
cavite . 

20 Dans chaque cavite, on insere une fibre 

optique 32 dont 1 ' axe X coincide alors avec 1 ' axe Y de 
la zone active correspondante . 

Chaque fibre optique est encore immobilisee 
par rapport a la cavite correspondante au moyen d'une 

25 couche de colle 42, par exemple une colle polymerisable 
par un rayonnement ultraviolet. 

On precise que le composant optique est 
electriquement relie au circuit de commande 45 par 
1' intermediaire de boules de brasure 28 qui relient les 

3 0 plots conducteurs 20 dont est pourvu le composant 43 a 
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des plots conducteurs 26 dont est pourvu ce circuit de 
commande . 

On est ainsi capable de commander les 
differentes zones actives du composant. 
5 On explique maintenant les avantages du 

mode de realisation de 1' invention utilisant des 
tranchees . 

Ce mode de realisation permet de manipuler 
facilement des puces optoelectroniques pour la decoupe, 
10 1' hybridation et l'enrobage, la taille du composant 
etant tres superieure au diametre d'une fibre optique. 

Ce mode de realisation permet egalement un 
alignement entre un guide d'alignement et un faisceau 
optique plus precis que 1' alignement autorise par la 
15 technique utilisant une decoupe (figure 2) car cet 
alignement fait intervenir une photolitographie pour 
creuser les tranchees. 

Ce mode de realisation permet en outre une 
reduction du nombre d' hybridations necessaires a la 
20 realisation d ' assemblages de faisceaux de fibres 
(collectivisation du procede au niveau de la puce 
optoelectronique) . 

On precise que la presente invention peut 
etre appliquee a d'autres composants que les composants 
25 d' emission (LED, VCSEL par exemple) ou que les 
composants de photodetection (photodiode PIN, MSM par 
exemple). Des composants passifs (lentilles, miroirs, 
filtres, reseaux, ...) peuvent subir de telles methodes 
d' alignement . 

3 0 On explique maintenant une extension de 

1 "invention a un assemblage collectif. En effet, 
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1' invention est utilisable pour la realisation de liens 
paralleles du genre ruban ou matrice. 

Par exemple, au lieu d'hybrider un 
composant optoelectronique sur un circuit de commande, 
5 on peut facilement hybrider plusieurs composants 
optoelectroniques sur un meme circuit de commande. Cela 
est schematiquement illustre par la figure 13 . 

On voit sur cette figure 13 un circuit de 
commande 48 auquel sont hybrides plusieurs composants 
10 optoelectroniques 50, chacun de ces composants 
comprenant une zone active 16. On voit egalement des 
fibres optiques 32 respect ivement fixees dans les 
cavites 3 8 de ces composants, cavites qui sont 
respectivement centrees sur les zones actives 16 
15 correspondantes . 

On voit aussi des couches de colle 42 
permettant d' immobiliser les fibres optiques par 
rapport aux composants correspondants . 

L'une des fibres optiques 32 est en cours 
20 de fixation dans la cavite 38 d'un composant 50. Cette 
•fibre optique est munie en son extremite de la colle 42 
destinee a permettre son immobilisation par rapport a 
ce composant . 

Conformement a 1' invention, on peut aussi 
25 hybrider plusieurs composants optoelectroniques sur une 
tranche entiere de circuits de commande. 

La collectivisation du procede objet de 
1' invention peut done etre consideree sous deux 
aspects : 
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- collectivisation du point de vue de la 
tranche optique (variante utilisant une tranchee 
profonde) 

collectivisation du point de vue du 
5 circuit de' commande (assemblage sur une puce ou sur une 
tranche de circuits de commande) . 

On considere maintenant quelques exemples 

numeriques . 

Dans un premier exemple il s'agit de 
10 coupler une fibre optique de 125 um de diametre a un 
laser du genre VCSEL . On realise une tranche de lasers 
du genre VCSEL qu'on decoupe avec precision en puces 
unitaires de 125 um de cote. On met en ceuvre le procede 
decrit en couplant une puce laser a un circuit de 
15 commande (ou plusieurs puces laser a un seul circuit de 
commande comportant plusieurs fonctions de commande) . 
II convient de manipuler soigneusement les puces 
optoelectroniques pour les operations de decoupe et 
d' hybridation. 

20 Dans un deuxieme exemple il s'agit de 

realiser un couplage matriciel de 5x5 fibres optiques 
sur un unique circuit de commande. On realise un 
matrigage de lasers du genre VCSEL au pas (« pitch ») 
de 500 vim sur la tranche semiconductrice et 1 ' on 

25 entoure les lasers de tranchees de 125 um de cote. La 
taille de la puce obtenue est de 3x3 mm. Cette puce est 
done facilement manipulable selon le procede decrit 
plus haut. 

On hybride par exemple directement sur une 
30 tranche de silicium de 100 mm ou 150 mm de diametre 
toutes les puces et l'on met en ceuvre collectivement un 
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procede conforme a 1' invention sur une tranche de 
silicium. 

La figure 14 illustre schematiquement un 
autre exemple de 1 ' invention dans lequel on f abrique un 
5 composant optoelectronique 52 comprenant plusieurs 
zones actives 16. On voit encore la couche 14 dans 
laquelle se trouvent ces zones actives et au-dessus de 
laquelle se trouve la couche d' arret de gravure 12. 

On voit aussi le circuit de commande 54 
10 auquel est hybride le composant 52, la couche 14 
contenant les zones actives se trouvant du cote de ce 
circuit de commande. 

Comme precedemment , on a enrobe le 
composant d'une couche de resine d'enrobage 30 puis on 
15 a aminci mecaniquement le composant puis elimine le 
substrat a partir duquel ce composant a ete forme. 

On obtient ainsi la cavite 56 que l'on voit 
sur la figure 14. Dans cet exemple, la cavite 56 est 
prevue pour y introduire l'extremite d'un ensemble 58 
2 0 de fibres optiques 32 dont les extremites sont 
paralleles et rendues rigidement solidaires les unes 
des autres par un connecteur approprie 60. C'est ce 
connecteur que l'on introduit dans la cavite puis qui 
est ensuite immobilise par une couche de colle 42 de la 

2 5 meme maniere que precedemment. 

L ' exemple de 1' invention qui est 
schematiquement represents en coupe longitudinale sur 
la figure 15 differe de celui de la figure 14 par le 
fait que, dans 1 ' exemple de la figure 15, tout le 

3 0 substrat 11 n'est pas enleve. 
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Plus precisement, au lieu de graver 
chimiquement ce substrat comme on l'a explique plus 
haut dans l'exemple de la figure 7, on utilise un 
masque non represents pour former par photolithographie 
5 et a travers ce substrat des cavites paralleles 64 qui 
sont respectivement centrees sur les zones actives 16 
du composant optoelectronique 62 de la figure 15. 
Chaque cavite a, en vue de dessus, la forme d'un carre 
dont le cote est egal au diametre des fibres optiques 

10 que l'on veut optiquement coupler aux zones actives. 

Les cavites servent alors de guides 
mecaniques aux fibres que l'on peut alors immobiliser, 
par une colle appropriee 42, par rapport au composant 
62, apres avoir introduit chaque fibre dans la cavite 

15 correspondante . 

Pour les figures 14 et 15, on precise que 
les liaisons electriques du circuit 54, du genre des 
liaisons 29 de la figure 3, sont disposees 
perpendiculairement aux plans de ces figures 14 et 15 

20 et done non visibles. 

La presente invention a divers avantages . 
En particulier elle permet d'eviter 1 ' utilisation d'un 
support d'alignement et de ne pas commettre d'erreur de 
25 positionnement liee a une telle utilisation. Elle 
permet d'obtenir un dispositif d'alignement a grande 
densite d' integration . Le cout de sa mise en cEuvre est 
reduit. Le procede objet de 1' invention se prete 
aisement a une mise en oeuvre de facon collective. 

30 
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REVENDI CATIONS 

1. Procede d ' alignement passif d'au moins 
une fibre optique (32) et d'au moins un composant 
optoelectronique ayant au moins une zone active (16), 
5 ce procede etant caracterise en ce que : 

on utilise au moins un composant 
optoelectronique (10, 50, 43, 52, 62) comprenant un 
empilement d'un substrat (11), d'une premiere couche 
(12) apte a subsister lors d'un enlevement du substrat 
10 et d'une deuxieme couche (14) comprenant au moins une 
zone active, cette zone active se trouvant en regard 
d'une portion de la premiere couche et etant destinee a 
emettre ou a detecter un faisceau lumineux a travers 
cette portion, la premiere couche etant transparente a 
15 ce faisceau lumineux, 

- on place le composant optoelectronique 
sur un support (24, 48, 45, 54) de fagon que la 
deuxieme couche soit en regard de ce support, 

on enrobe au moins partiellement le 

2 0 composant optoelectronique au moyen d'un materiau 

d'enrobage (30) s'etendant a partir du support jusqu'a 
un niveau se trouvant au-dela de la premiere couche, et 
on enleve selectivement , jusqu'a la 
premiere couche, au moins une partie du substrat et la 
25 partie du materiau d'enrobage qui se trouve 
eventuellement au-dessus de cette partie du substrat, 
cet enlevement ayant lieu en regard de la zone active 
et faisant apparaitre, en regard de cette zone active, 
une cavite apte a recevoir une extremite d'au moins une 

3 0 fibre optique et permettant 1' alignement de cette fibre 
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optique et du composant optoelectronique par insertion 
de cette extremite dans la cavite. 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel 1 ' enlevement d'au moins une partie du substrat 

5 (11) comprend une gravure de ce substrat et la premiere 
couche (12) est une couched' arret de gravure. 

3. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, dans lequel le support comprend 
un circuit electrique (29) et 1 ' on connecte le 

10 composant optoelectronique a ce circuit electrique. 

4. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3 , dans lequel on insere en outre 
1' extremite de la fibre optique (32) dans la cavite et 
l'on immobilise la fibre optique par rapport au 

15 composant optoelectronique. 

5. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, dans lequel avant d'etre place 
sur le support (24), le composant optoelectronique (10) 
est delimite par des plans perpendiculaires aux 

2 0 premiere et deuxierne couches (12, 14), ces plans 

entourant une region du substrat ou l'on forme 
ulterieurement la cavite. 

6. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, dans lequel avant de placer le 

25 composant optoelectronique sur le support, on forme une 
tranchee (44) autour de la zone active (16) , a partir 
de la surface libre de la deuxierne couche jusque dans 
le substrat, les parois de la tranchee les plus proches 
de la zone active entourant une region du substrat ou 

3 0 l'on forme ulterieurement la cavite. 
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7. Procede selon la revendication 6, dans 
lequel la tranchee (44) est delimitee par deux parois 
qui se rapprochent l'une de 1 ' autre en allant vers le 
fond de cette tranchee. 
5 8. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 7 , dans lequel on enrobe totalement 
le composant optoelectronique (10) au moyen du materiau 
d'enrobage (30) puis on enleve ce materiau d'enrobage 
et le substrat (11) jusqu'a un niveau se trouvant au- 
10 dela de la premiere couche (12) . 

9. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 7 , dans lequel on enrobe 
partiellement le composant optoelectronique (10) au 
moyen du materiau d'enrobage (3 0) jusqu'au niveau se 

15 trouvant au-dela de la premiere couche. 

10. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, dans lequel le composant 
optoelectronique (10) comprend une seule zone active 
(16) disposee au centre de ce composant, le substrat, 

2 0 vu dans un plan parallele aux premiere et deuxieme 

couches, forme un carre dont le cote est egal au 
diametre de la fibre optique, on enleve tout le 
substrat du composant jusqu'a la premiere couche de ce 
composant pour former une cavite et 1 ' on insere 
25 1'extremite de la fibre optique (32) dans cette cavite, 
cette derniere etant apte a guider cette extremite. 

11. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, dans lequel le composant 
optoelectronique (52) comprend une pluralite de zones 

3 0 actives (16) , on enleve tout le substrat du composant 

jusqu'a la premiere couche de ce dernier pour former 
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une cavite (56) et 1 ' on insere dans cette cavite les 
extremites d'une pluralite de fibres optiques (32) 
paralleles, rendues solidaires les unes des autres par 
un moyen de maintien (60), la cavite etant apte a 
5 guider ce moyen de maintien, les zones actives etant 
destinees a etre respectivement couplees optiquement 
aux extremites des fibres optiques. 

12. Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, dans lequel le composant 

10 optoelectronique (62) comprend une pluralite de zones 
actives (16), on enleve une pluralite de portions du 
substrat (11) du composant pour former une pluralite de 
cavites paralleles (64) respectivement en regard des 
zones actives, ces cavites etant aptes a guider les 

15 extremites d'une pluralite de fibres optiques (32), les 
zones actives etant destinees a etre respectivement 
couplees optiquement aux extremites des fibres 
optiques . 

13. Procede selon l'une quelconque des 
20 revendications 1 a 12, dans lequel le composant 

optoelectronique comprend une pluralite de zones 
actives (16) prevues pour etre couplees optiquement aux 
extremites d'une pluralite de fibres optiques (32) 
solidaires les unes des autres. 

25 14. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 13, dans lequel on utilise une 
pluralite de composants optoelectroniques (50) et 1 ' on 
place ces composants sur un unique support (48) . 

15. Procede selon l'une quelconque des 

3 0 revendications 1 a 14, dans lequel chaque composant 
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optoelectronique est un laser a emission par la surface 
et a cavite verticale. 

16. Dispositif d'alignement passif d'au 
moins une fibre optique (32) et d'au moins un composant 

5 optoelectronique (10, 50, 43, 52, 62), ce dispositif 
etant caracterise en ce que le composant 
optoelectronique comprend une couche (14) et, dans 
cette couche, au moins une zone active (16), cette zone 
active etant apte a emettre ou a detecter un faisceau 

10 lumineux, le composant optoelectronique etant place sur 
un- support de facon que la couche soit en regard de ce 
support, ce composant comprenant en outre au moins une 
cavite, cette cavite etant en regard de la zone active 
et apte a recevoir une extremite d'au moins une fibre 

15 optique et a permettre l'alignement de cette fibre 
optique et du composant optoelectronique par insertion 
de cette extremite dans la cavite, en couplant 
optiquement cette extremite et la zone active. 

17. Dispositif selon la revendication 16, 

2 0 dans lequel le composant optoelectronique comprend une 

seule zone active (16) et une seule cavite centree sur 
cette zone active, cette cavite etant apte a guider 
1' extremite de la fibre optique (32) pour coupler 
optiquement cette extremite a la zone active. 
25 18. Dispositif selon la revendication 16, 

dans lequel le composant optoelectronique comprend une 
pluralite de zones actives (16) et une pluralite de 
cavites (64) paralleles, respectivement centrees sur 
ces zones actives, ces cavites etant aptes a guider les 

3 0 extremites d'une pluralite de fibres optiques (32) pour 
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coupler optiquement ces extremites respectivement aux 
zones actives. 

19. Dispositif selon la revendication 16, 
dans lequel le composant optoelectronique comprend une 
5 pluralite de zones actives (16) et une seule cavite 
(56) en regard de ces zones actives, cette cavite etant 
apte a guider un moyen (60) de maintien d ' extremites 
paralleles de fibres optiques (32), prevues pour etre 
optiquement couplees respectivement aux zones actives. 
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